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A method is proposed for operating an 
electromagnetic load device with a movable 
armature, especially an injection valve of an 
internal combustion engine. The load device is 
supplied, at the beginning of trigger pulse, with a 
high amperage current and, at least toward the 
end of the pulse, with a reduced current. This 
method is characterized in that, starting with a 
certain amperage, at which preferably the 
armature is set into motion but has not as yet 
reached its final position, the current rise is at 
least reduced. The apparatus aspect comprises a 
measuring element and switching element 
connected in series with the load device. A 
threshold switch is associated with the measuring 
element to control the switching element. The 
switching thresholds of the threshold switch can 
be controlled in dependence on current and/or on 
time. The first current threshold is at a value at 
which the armature of the load is preferably being 
moved, but has not yet reached its final position. 
The method and the apparatus achieve a low 
power operation of the load device with a 
coincidence factor between the trigger pulse 
signal and, for example, the switching 
characteristic of an injection valve. It is essential 
that the current flow, after the starting current, no 
longer continue to rise in the same way but 
rather, if possible, is already somewhat reduced 
and, after the armature of the load has been 
attracted, a holding current is established as a 
function current and/or time. With a view toward a 
clear cut-out characteristic, a short term current 
supply to the load is advantageous at the end of 
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Ansprtiche - 

^1^ Verfahren zum Betrieb eines elektromagnetischen Verbrau- 
chers rait einem beweglichen Anker , insbesondere eines Ein- 
spritzve.ntils in Brennkraf tmaschinen, wobei diesem Ver- 
braucher zu Beginn eines Bet&tigungssignals ein hoher und 
wenigstens gegen Ende ein reduzierter Strom zugefuhrt ward, 
dadurch gekennzeichnet, dafi ab einer bestimmten Stronst&*ke, 
bei der der Anker vorzugsweise zwar bewegt wird, jedoch noch 
nicht seine Endlage erreictit hat, der Stromanstieg wenigstens 
reduziert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet "> daft 
ab der bestimmten Stromstarke (dem Anzugsstrom) der Strom- 
flu£ reduziert wird. • • 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Riicknahme des Stromflusses zeitlich gestaffelt er- 
folgt. 

• ■ 

h. Verfahren nach einem der Ansprttche 1 bis 3> dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Stromzufuhr zum Verbraucher nach 
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Erreichen der bestimmten StromstSrke getaktet und/oder 
geregelt wird. 

5« Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet 3 dafi der Schaltpunkt der Stromzufiih- 
rung wahrend des Taktens strom- und/oder zeitabhangig ist. 

6. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , daft der Preilauf stromkreis fiir den 
Verbraucherstrom wenigstens zeitintervallmafiig einschaltbar 
ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , daJ5 
zur eindeutigen Steuerung des Freilauf stromkreises, insbe- 
sondere bei Verwendung von Thyristoren im Preilauf kreis , 
das Preilauf stromschaltorgan (Thyristor 160) innerhalb einer 
vorgebbaren Zeitdauer stromlos gemacht wird. 

8. Verfahren nach wenigstens Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daft der Stromfluii durch den Verbraucher (20) am Ende 
eines Betatigungssignales (ti) fUr eine vorgebbare Zeit- 
dauer (tk) erhoht wird. 

9. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach wenigstens 
einem der Ansprttche 1 bis 7> mit einem Stromraefi- und Schalt- 
organ in Reihe zum Verbraucher und einem dem Strommefiorgan 
nachgeschalteten Schwellwertschalter zur Steuerung des Schalt- 
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organs, dadurch gekennzeichnet, daft die Schaltschwellen des 
Schwellwertschalters (68, 127) strom- und/oder zeitabh&ngig 
steuerbar sind und die erste Stromschwelle auf einem 
Wert liegt, bei dem der Anker desVerbrauchers vorzugs- 
weise zwar bewegt wird, jedoch noch nicht seine Endlage 
erreicht hat. 

10. Einrichtung nach Anspruch 9> dadurch gekennzeichnet, 
daft der Freilauf steuerkreis (33) wenigstens ab Erreichen 
der ersten Stromschwelle einschaltbar ist. 

11. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , 

daft der Preilauf steuerkreis (33) zu bestimmten Zeiten und/oder 
Stromen ein-/ausschaltbar ist. 

12. Einrichtung eines Preilauf kreises nach Anspruch 10 oder 
11, dadurch gekennzeichnet, daft wenigstens dem Verbraucher 
(20) ein Thyristor (160) ■ parallelgeschaltet ist, dessen 
Steuerelektrode Uber eine Diode (l6l) rait der Plusleitung 
sowie uber eine Parallelschaltung von Widerstand (162) und 
Diode (163) mit einem Steuereingang (32) gekoppelt ist, und 
dieser Steuereingang (32) wenigstens Uber eirien Kondensator 
(167) mit der Anode des Thyristors in Verbindung steht. 

13. Einrichtung nach Anspruch 9> dadurch gekennzeichnet, 

daft wenigstens bis zum Anschlag des Ankers des Ver- 

brauchers und vorzugsweise bis zum Ende des Prellvor- 

ganges ein Uber dem Haltestrom liegender Strom vorgesehen 
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ist und die HShe dieses Stromes mittels Freilaufkreis- 
dimensionierung/ Regelung oder Takten vorzugsweise regel- 
bar bzw. steuerbar ist. 

14. Einrichtung nach Anspruch 9 oder 13 3 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die einzelnen Stromschwellwerte fur die Anzugs- 
und/oder Haltephase durch einen mehrstufigen Spannungsteiler 
bestimmt sind, der vorzugsweise in seiner Gesamtheit (mit 
Widerstand 78) steuerbar ist. 

15- Einrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 14 , dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Stromflufi durch das Schaltorgan (23) 
mit Ende des Ansteuerimpulses (des ti-Impulses) fur eine 
vorbestimmbare Zeitdauer (tk) einschaltbar ist. 

16. Einrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 9 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet , daft das Stromschaltorgan (23) 
zwischen Verbraucher (20, 21) und Strommefiftthler (22 3 120) 
liegt und daS das Schaltorgan (23) teils zeit-, teils strom- 
abhSngig schaltbar ist. 

17- Einrichtung nach wenigstens einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , dafl die Steuerstrome der 
Stromschaltorgane (23) abhMngig vom Stromflufi durch den 
Verbraucher • (20) regelbar sind. 
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Stand der Technik 

Es ist bekannt,. Einspritzventile zu Beginn eines Ansteuer- 
impulses mit einem hohen Strom zu beaufschlagen, und zwar 
so lange, bis das Einspritzventil gebffnet hat und damit 
der Reglerstrom in einen stationSren Wert tlbergeht. Da nach 
dem Sffnen des Magnetventils keine weitere mechanische Arbeit 
mehr verichtet werden muii, genugt zum Offenhalten ein gerin- 
gerer Strom als zum Offnen selbst. Bei der bekannten Ventil- 
steuerung wird die Reihenschaltung aus Verbraucher und Strom- 
mefiorgan solange unmittelbar einer Energiequelle parallelge- 
schaltet, bis das Magnet ventil sicher angezogen hat. Erst 
danach wird der Ventilstrom auf die HShe des Haltestromes 
reduziert und bis zum Ende des Erregersignales auf gleichem 
Wert gehalten. Es ist auch bereits eine entsprechende Ein- 
richtung bekannt, bei der del* anschliefiende Haltestrom ge- 
taktet wird, d.h. die Stromzufuhr zum Verbraucher wird 
stromabh&ngig. ein- und ausgeschaltet . Mit Hilfe dieser Ein- 
richtung Ififit sich eine Leistungsverbrauchsabsenkung zu- 
mindest wShrend der Haltephase erzielen. 

• 

Es hat sich nun herausgestellt , daft das Takten der Strom- 
zufuhr wahrend der Haltephase allein noch kein Optimum an 
Energieverbrauch eines Einspritzventils darstellt, wenn- 
gleich auch die Anf orderungen an ein mSglichst zeitgerechtes 
Sffnen und Schliefien deS Ventils befriedigen. Auf gab e . der 
Erfindung ist es, eine Einrichtung fttr elektromagnetische 
Verbraucher mit einem beweglichen Anker zu s chaff en, die 
optimal sowohl in zeitlicher als auch in verbrauchsmaMger 
Weise arbeitet. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemSJJe Verfahren zum Betrieb eines elektro- 
magnetischen Verbrauchers gewahrleistet den Betrieb eines 
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solchen Verbraucher s mit minimaler elektrischer Energie. 
Gleichzeitig wird ein zeitkonf ormes Verhalten von Ankerbe- 
wegung und Erregersignal erreicht. 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten Ma£nahmen 
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des 
im Hauptanspruch angegebenen Verfahrens mSglich. So ist 
besonders vorteilhaft, wenn die Rucknahme des Stromf lusses 
durch den Verbraucher zeitlich gestaffelt erfolgt. Des- 
weiteren hat sich eine kurzzeitige Stromf lufierhShung am 
Ende eines Einspritzsignales als zweckm&fiig erwiesen 3 urn 
fUr den Preilauf kreis eindeutige Verhaltnisse fur den Aus- 
schaltmoment zu schaffen. Wesentlich ist dies vor allem 
bei Verwendung von Thyristoren als Schalter im Preilauf- 
kreis. 

Realisierbar sind die angegebenen Verfahren mit den in den 
SachansprUchen angegebenen GegenstSnden. Als besonders zweck- 
mafiig hat sich eine kombinierte Strom- Zeit-Steuerung der 
Ein-Ausschaltzeitpunkte des Schaltorgans in Reihe zum Ver- 
braucher herausgestellt 3 vreil dann das StrpmmeiSorgan aufter- 
halb des Preilauf stromkreises. angeordnet sein kann und somit 
in dem Strommefiorgan w&hrend der Freilauf zeiten keine Ver- 
lustleistung entsteht. Auch durch die in den Unteranspriichen 
zum ersten Sachanspruch aufgefuhrten MaJinahmen sind vorteil- 
hafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im ersten Sach- 
anspruch angegebenen Gegenstandes m3glich. Besonders vorteil- 
haft ist j wenn der Preilauf kreis zu bestimmten Zeiten und/oder 
bei bestimmten StrSmen durch den Verbraucher ein- bzw. aus- 
schaltbar ist, da mittels dieser Steuerung eine willkiirliche 
Stromreduzierung zur gewiinschten Zeitpunkten und Betriebszu- 
stSnden auf einfache Weise mSglich ist*. 

Zeichnung 

AusfUhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
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dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung nfiher er- 
lautert. Es zeigen die Fig. la bis c radgliche Varianten 
im Stromverlauf durch einen elektromagnetischen Verbraucher 
nach den erfindungsgemSBeri Verfahren zum Betrieb dieses 
Verbrauchers. Fig. 2zweigt genauere Impulsdiagramme zum 
Stromverlauf nach Fig. la, Fig. 3 zeigt schematisch eine 
Realisierungsm5glichkeit des in Fig. la dargestellten Strom- 
verlauf s, Fig. 4 ein Blockschaltbild eines beim Gegenstand 
von Fig. 3 verwendbaren Zweipunktreglers , Fig. 5 eine Einzel 
heit des Blockschaltbildes von Fig. 4, in Fig. 6 sind Dia- 
gramme zur Erl&utertung des Gegenstandes von Fig. 5 darge- 
stellt, Fig. 7 zeigt ebenfalls eine Einzelheit des Block- 
schaltbildes von Fig. k 9 die Diagrarame von Fig. 8 erlfiutern 
die Wirkungsweise des Gegenstandes von Fig. 7* Fig. 9 zeigt 
eine dritte Einzelheit des Blockschaltbildes von Fig. 4. 
In Fig. 10 1st der Stromverlauf nach Fig., lc genauer darge- 
stellt und Fig. 11 zeigt eine Schaltungsanordnung im Block- 
schaltbild zur Na.chbildung des in Fig. 10b dargestellten 
Kurvenverlauf s , entsprechend zeigt Fig. 12 ein im Vergleich 
zu Fig. lb deutlicheres Impulsdiagramm und Fig. 13 einen 
Gegenstand zur . Realisierung des in Fig. 12 dargestellten 
Stromverlauf s . Schliefilich sind in den Fig. Ik und 15 zwei 
Schaltungsanordnungen zur Realisierung eines Freilaufkreises 
parallel zum Verbraucher- dargestellt . 

Beschreibung der Erfindung 

Das Ausftthrungsbei spiel betrifft die Art der . Ansteuerung 
eines elektromagnetischen Einspritzventils und die diese 
Ansteuerung realisierende Einrichtungen. Fig. 1 zeigt 
drei Stromdiagramme, in denen der Strom durch die Erreger- 
wicklung des Magnet ventils Uber der. Zeit aufgetragen ist. 
Gemeinsam 1st sSmtlichen Impulsdiagrammen ein anf&nglicher 
Anstieg des Stromes bis zu einem maximalen Wert. Daran. 
schliefit sich eine Phase* mit einem iiber den Haltestromwert 
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liegenden Strom an, und schlieSlich dauert die Haltephase mit dem Haltestrom 
fur das restliche Zeitintervall bis zum Ende der gewunschten Erregung des 
Einspritzventils. Der erste Maximalwert des Strones veist eine solche Gr6Be 
auf , bei der der Anker des Einspritzventils vorzugsweise gerade anzieht. 

Der dadurch bestimmte sogenannte Anzugsstrom wird zweck- 
mafiigerweise empirisch ermittelt. Prinzipiell ist es nicht 
erforderlich, dafi der Anker zu demjenigen Zeitpunkt, in dem 
dieser Anzugsstrom erreicht wird, sich selbst bereits bewegt. 
Ob sich der Anker mit Erreichen dieses Stromwertes bewegt, 
ist eine Prage der Tragheit der beweglichen Teile im Ein- 
spritzventil sowie eine Prage der Flankensteilheit des An- 
zugsstromes. Wesentlich ist nur das VermOgen des Ankers, 
sich bei diesem Stromflufi aus der Ruhelage zu losen und 
eine Hubbewegung auszufuhren. 

Die sich an den anfanglichen Stromanstieg anschlieSende Phase 
relativ hohen Stromes soil sicherstellen, dafi der Anker in 
seine Endlage gelangt. Erst danach kann dann der Strom durch 
die Erregerwicklung des Einspritzventils auf den Haltestrom 
reduziert werden. 

Sowohl die einzelnen Stromwerte, als auch die Zeitintervalle 
der unterschiedlichen StrSme sind primar auf die Art des 
verwendeten Einspritzventils abzustimmen. Daneben spielt auch 
das LeistungsvermSgen bzw. der Innenwi der stand der verwendeten 
Stromquelle fur das Einspritzventil eine Rolle. 

Beim Diagramm nach Pig. la steigt der Ventilstrom bis zu einem 
Maximalstrom an. Danach klingt er ttber einen Preilaufkreis lang- 
sam ab und geht in eine stromgeregelte Haltephase bis zum Ende 
des Erregerimpulses ilber. Dabei ist der Preilaufkreis im Hin- 
blick auf einem langsam abklingenden Stromflufi zu dimensionie- 
ren, wobei die karzest vorkommenden Einspritzimpulse einen 
Grenzwert lief em. Ein schneller Abfall eines Magnetventils 
setzt namlich eine mfiglichst geringe gespeicherte Energie 
voraus, d.h., dafi der durch die Ventilwicklung fliefiende Strom 
zum Abschalt zeitpunkt nicht ttber dem Haltestrom liegen sollte. 
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Nimmt man einen Stromverlauf durch die Wicklung des Ein- 
spritzventils entsprechend Fig. lb, dann ist ein sicherer 
Anzug des Magnetventils auch bei kiirzesten Einspritz- 
impulsen mQglich und gleichzeitig ein schneller Ventil- 
abfall gew&hr leistet, Realisierbar ist dies mit einem 
Abschalten des Preilauf kreises , wobei der Abschaltzeitpunkt 
vor dem Ende des kilrzest mSglichen Einspritzimpulses liegen 
mufi. Gestrichelt und strichpunktiert sind in dem Diagramra 
von Pig. lb zwei weitere mogliche Stromverlauf e im AnschluJJ 
an das Erreichen des Anzugsstromes eingezeichnet . Die eine 
Moglichkeit betrifft ein Konstanthalten dieses Anzugsstromes 
bis zum Ablauf der genannten Zeit. Als weitere MSglichkeit 
ist ein zus&tzlicher Anstieg des Stromes vorgesehen> wobei 
dieser Anstieg jedoch wesentlich flacher verlaufen kann, 
da der Anker ja bereits aufgrund des Anzugsstromes aus 
seiner Ruhelage abhebt und sich in Richtung des Anschlages 
bewegt. Welche Art des Stromverlaufes hach Erreichen des 
Anzugsstromes gew&hlt wird ist von mancherlei Paktoren ab- 
hSngig. Orientierungspunkte kSnnen die zulSssige Verlust- 
leistung sein, ferner das Bedurfnis fur einen sicheren Anzug. 
Schliefclich ist. bei jedem der zuletzt genannten Stromver- 
lauf en der Aufwand hSher als bei einem reinen gesteuerten 
Preilauf kreis. -. 

Fig. lc zeigt eine weitere M5glichkeit der Art der gewtinschten 
Stromverlauf e. Sie ist gekennzeichhet durch eine getaktete 
Steuerung der Stromzuftthrung zum Einspritzventil, wobei die 
Schaltpunkte durch unteschiedliche Stromwertschwellen fest- 
gelegt sind. 

In Fig. 2 sind verschiedene Diagramme ge zeigt 9 die im Zusam- 
menhang mit dem in Pig. la dargestellten Kurvenverlauf wesent- 
lich sind. . 

Pig. 2a zeigt das Ansteuersignal ti der Schaltendstuf e fUr 
das Magnetventil. Dieses "Signal wird in einer Impuiserzeuger- 
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stufe ausgehend von Drehzahl- und Lastwerten erzeugt und 
gegebenenfalls temperaturabh&ngig korrigiert. 

Die Darstellung von Fig, 2b entspricht im wesent lichen dem 

Kurvenverlauf von Pig. la. Ein Abschnitt in der Mitte der 

Haltephase ist dabei zeitgedehnt und am Ende des ti- Impulses 

schliefit sich ein zusaltzliches Stromf lufiintervall bestimmter 

Dauer an. Erkennbar ist aus dem Diagramm nach Pig. 2 ein 

rascher Anstieg des Stromes zu Beginn des Einspritzsignales 

ti und ein Stroraabfall im Anschluft an das Erreichen einer 

Il-Schwelle. Dieser Abfall des Stromes wird ttber einen 

Freilaufkreis bewirkt. W&hrend der anschliefienden Haltephase 

pendelt der Strom zwischen zwei Stromgrenzwerten (IH und 

max 

IH min ) bis zum* Ablauf des ti-Impulses. Der Haltephase folgt 
ein kurzfristiger Stromanstieg konstanter Dauer, urn zur 
Schaltung des Freilaufkreises einen gleichbleibenden defi- 
nierten Zustand zu haben. 

Pig. 2c zeigt die Spannung am Kollektor des Schalttransistors 
fUr den Magnetventilstrom. Dabei entspricht der Spannungs- 
wert Null einen. durchgeschalteten und sorait stromleitenden 
Endtransistor. Dies ist jevreils dann der Fall, wenn der 
Strom nach Pig. 2b eine positive Steigung aufweist. Nach 
Ende der zus&tzlichen Einschaltzeit tk, die auf den Ein- 
spritzimpuls ti folgt, erreicht diese Spannung wegen des 
ausgeschalteten Preilaufkreises sehr hohe Werte urn an- 
schlieUend wieder auf den Spannungswert des stromlosen 
Zustandes abzusinken. 

In Pig. 2d sind die Grenzwerte fttr die Schwellwertumschaltung 
aufgetragen, die die Umschaltpunkte von leitendem und nicht- 
leitendem Zustand des Transistors als Stromschaltorgan mar- • 
kieren. Zu Beginn des ti- Impulses mu6 der Stromf lufi den hohen 
Wert des Anzugsstromes erreichen* weshalb auch der Sollwert 
hoch gew&hlt wird. Im AnschluB daran -ward der Schwellwert 
auf den Minimalwert des Haltestromes abgesenkt und pendelt 
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dann von Umschaltmoment zu Umschaltmoment zwischen dem maxi- 
malen und minimalen Wert fUr den entsprechenden Haltestron. 
Nach Ende des ti-Impulses nimmt der Sollwert wieder einen 
hohen Wert ein und gelangt somit wieder in die Ausgangs- 
position. 

Pig. 2e zeigt den Schaltzustand des Preilaufkreises . Beim 
angegebenen Beispiel wird der Freilaufkreis parallel zur 
Dauer des Einspritzimpulses eingeschaltet . Das bedeutet 
verschleifte Stromabsenkungen wShrend der ganzen Dauer. des 
Einspritzimpulses ti und danach nach Ablauf der Zusatzzeit 
tk einen starken und damit schnellen Stroraabfall zum m5g- 
lichst genau def inierbaren Abschalten des Einspritzventils . 
Im Signalverhalten des Stroraes nach Pig. 2b wiirde sich keine 
Anderung ergeben wenn der Preilaufkreis jeweils nur wShrend 
der Abklingphasen des Stromes eingeschaltet werden wiirde, je- 
doch bedeutet dies einen erhShten Aufwand ohne Verbesserung 
des Ergebnisses. Ein Schalten des Freilaufkreises wahrend der 
Einspritzdauer ist erst bei der Realisierung der Kurvenver- 
l&ufe nach den Pig. lb und 1c erforderlich. Diese Palle wer- 
den jedoch weiter hinten beschrieben. 

Ein grobschematisches Blockschaltbild zur Realisierung der 
KurvenverlSufe nach den Pig. la und 2b zeigt Pig. 3- Ein Oder 
mehrere Einspritzventile 20 und 21 liegen parallel und in 
Reihe mit einem Mefiwider stand* 22 und der Kollektor-Emitter- 
Strecke eines Transistors 23 zwischen deri Anschliissen 24 
und 25 einer Betriebsspannungsquelie . Ein Zweipunktregler 
26 erhalt ein StrommeBsignal vom Mefiwiderstand 22 tlber 
zwei EingSnge 27 und 28. Sein eigentliches Eingangs signal 
erh&lt der Zweipunktregler 26 iiber einen Eingang 29, an 
dem die ti- Impulse als Einspritzimpulse anliegen. Ein erster 
Ausgang 30 des Zweipunktreglers 26 fiihrt zur Basis des Tran- 
sistors 23 und ein zweiter Ausgang 31 zu einem Eingang 32 
eines Freilauf steuerkreises 33 parallel zur Reihenschaltung 
von Einspritzventilen 20* und 21 und Mefiwiderstand 22. Zwischen 
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einera AnschluJSpunkt 34 des Zweipunktreglers 26 und Masse 
liegt schliefilich noch ein ver&nderbarer Widerstand 35 zur 
Einstellung der Zusatzzeit tk nach Ablauf des ti-Impulses. 
Eine Zenerdiode 36 liegt noch zwischen Basis und Kollektor 
des Transistors 23 ftir schnelles Abklingen des Stromes am 
Ende des Einspritzimpulses . 

Beim Gegenstand von Fig. 3 liegt der Me&wider stand 22 fort- 
laufend im Stromkreis der Ventile 20 und 21. WSLhrend des 
durchgeschalteten Zustandes des Transistors 23 wird dieser 
Mefiwiderstand 22 vom gleichen Strom durchf lossen, der auch 
durch den Transistor 23 flieBt. Sperrt der Transistor 23, 
dann wird der MeBwiderstand 22 vom Strom durch den Freilauf- 
kreis 33 durchf lossen. Da somit der Spannungsabf all tiber 
den Mefiwider stand 22 zu jedem Zeitpunkt den Strom durch 
die Einspritzventile 20 und 21 angibt, empfiehlt sich beim 
vorliegendem Gegenstand eine reine Stromsteuerung des 
Zweipunktreglers 26, d.h. eine Steuerung, wie sie aus 
Fig. 2b ersichtlich ist und bei der die Schaltpunkte allein 
durch den jeweils fliefienden Strom bestimmt werden. Eine 
Zeitsteuerung der Umschaltung des Zweipunktreglers ist 
deshalb nicht erf orderlich. 

Ein Blockschaltbild des Zweipunktreglers 26 zeigt Fig. 4 . 
Beim Gegenstand von Fig. 4 sind Teile und Anschlusse, die 
bereits in Fig. 3 numeriert worden sind, mit den gleichen 
Bezugszeichen versehen. Dem Eingang 29 fur die ti-Impulse 
folgt ein Schwellwertschalter 40 mit einem Vergleichseingang 
41, der mit einem Spannungsteiler aus zwei Widerstanden 42 
und 43 zwischen den Anschlttssen einer Betriebsspannungsquelle 
verbunden ist. Der Ausgang 45 des Schwellwertschalters 40 ist 
zu einem ersten Eingang 46 eines UND-Gatters 47 gefUhrt, dessen 
Ausgang wiederum mit einem Eingang 49 eines ODER-Gatters 50 
gekoppelt ist. Der Ausgang dieses ODER-Gatters 50 ist zum 
Ausgang 30 des Zweipunktreglers 26 gefdhrt und sfceuert -das 
Basispotential des Transistors 23. 
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Dem Ausgang 45 des Schwellwertschalters 40 folgt auch eine 
monostabile Kippstufe 52 zur Bildung des Zusatzimpulses 
der Dauer tk nach Ablauf des Einspritzimpulses ti. Zu 
diesem Zweck wird diese monos'tabile Kippstufe mit der 
negativen Flanke des Ausgangssignals der Schwellwertstufe 
40 getriggert. Einstellbar ist die Zeitdauer tk der mono- 
stabilen Kippstufe 52 fiber einen Eingang 34 des Zweipunkt- 
reglers 46 mittels eines ver&nderbaren Widerstandes 35 > 
dem. ein Kondensator 53 parallelliegt . Der Ausgang der mono- 
stabilen Kippstufe 52 ist zum zweiten Eingang 51 des ODER- 
Gatters 50 gefuhrt. Auch der Ausgang 31 fttr die Steuerim- 
pulse des Freilaufkreises ist Uber einen VerstSrker 55 
mit dem Ausgang 50 des Schwellwertschalters 40 gekoppelt. 
Schlieftlich ist je ein Eingang 56 und 57 zweier logischer 
Gatterschaltungen 58 und 59 mit dem Ausgang 55 der Schwell- 
wertstufe 40 gekoppelt. Jede der logischen Gatterschaltungen 
58 und 59 weist noch einen weiteren Eingang 60 bzw. 61 
auf sowie je zwei Ausgange 62, 64 bzw. 63 3 65. 

Die EingSnge 27 und 28 des Zweipunktreglers 26 > mit denen 
der Mefiwider stand 22 verbunden ist, stehen uber einen Diffe- 
renzverstSrker 67 mit dem Minuseingang . eines Schwellwert- . 
schalters 68 in Verbindung. Ausgangsseitig ist dieser Schwell 
wertschalter 68 mit den .EingSngen 60 und 61 der logischen 
Gatterschaltungen 58 und 59 gekoppelt sowie mit dem zweiten 
Eingang: 48 des UND-Gatters 4?. 

Der Bildung von Stromschwellwerten — siehe Pig. 2b und 2d - 
dient ein mehrgliedriger Spannungsteiler bestehend aufc vier 
WiderstSnden 70 bis 73 zwischen den Betriebsspannungsan- 
schliissen. Dabei sind die Verbindungspunkte zwischen den 
einzelnen Widerstanden Uber steuerbare Schalter 75, 76 
und 77 mit. dem Pluseingang des Schwellwertschalters 68 
verknupft. Eine Einstellung der einzelnen Schwellwerte 
ist Uber einen veranderbaren Wider stand. 78 mSglich, der 
in Reihe zu einer Zenerdiode 79 liegt und parallel der 



^30016/0007 



- 11 - 



r. 4 7 7G 



•M- 2828678 

Reihenschaltung der beiden WiderstSnde 72 und 73 ange- 
ordnet ist. 

Welcher der Schwellwerte zum Tragen kommt, bzw. welcher der 
Schalter 75 bis 77 eingeschaltet ist, wird durch die Poten- 
tial verhaltnisse an den Ausgalngen 62 bis 65 der logischen 
Gatterschaltungen 58 und 59 bestiiamt. Der VerknUpfung dieser 
Ausgangssignale dienen zwei UND-Gatter 80 und 8l. Das erste 
UND-Gatter 80 erhait seine beiden Eingangssignale von den 
Ausg&ngen 62 und 63 der logischen Gatterschaltungen 58 und 
59 und steht an seinem Ausgang mit dem Steuereingang des 
Schalters 75 in Verbindung. Entsprechend erhSlt das UND- 
Gatter 81. Eingangssignale von den Ausg&ngen 63 und 64 der 
logischen Gatterschaltungen 58 und 59 und steuert seinerseits 
den Schalter 76. Schliefilich steht noch der Ausgang 65 der 
logischen Gatterschaltung 59 unmittelbar rait dem Steuerein- 
gang des Schalters 77 in Verbindung. 

Aus dem Diagramm von Fig. 2d lassen sich die Schwellwerte 
fur den Ventilstrom ablesen, die auf den Pluseingang des 
Schwellwertschalters 38 in zeitlicher Reihenfolge geschal- 
tet werden. Bis zum Erreichen des Anzugsstromwertes ist 
ein hoher Stromschwellwert erforderlich, d.h. , daB der 
Schalter 75 nach Fig. 4 eingeschaltet sein muB. Beim nach- 
folgenden Umschalten auf den kleinsten Schwellwert muB der 
Schalter 77 geschlossen werden und bei der Schwelle des 
maximalen Haltestromes muB der Schalter 76 leiten. Aufgrund 
der logischen VerknUpfung mittels der UND-Gatter 80 und 81 
mussen die Ausgangswerte der logischen Gatterschaltungen 68 
und 69 wie folgt zeitlich gestaffelt sein. 

Bis zum Errichen des Anzugsstromes il muB an den Ausgangen 
62 und 63, h* Ql und Q2, je ein postives Signal anliegen. 
Damit der Schwellwert des minimalen Haltestroms wirksam 
wird, muB am Ausgang 65 und somit an*Q2 ein positives Signal 
anstehen. Fttr die Schwelien des maximalen Haltestromes be- 
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darf es positiver Ausgangssignale an den Ausg&ngen 6 ^4 und 63 > 
d.h, Ql und Q2. 

Eingangssignale dieser logisctien Gatter 68 sind einmal ein 
Signal vom Ausgang 45 des Schwellwertschalters 40 und es 
entspricht dera ti-Signal. Desweiteren erhalten die logischen 
Gatterschaltungen 58 und 59 je ein Ausgangssignal vom Schwell- 
wertschalter 58, an dessen einen Eingang ein Wert beztlglich 
des durch den Mefiwiderstand 22 fliefcenden Stromes anliegt und 
an dessen zweiten Eingang die jeweiligen Schwellenv/erte an- 
stehen. Das Ausgangssignal des Schwellwertschalters 68 ent- 
spricht dem Rezipoken des Signalverlaufes nach Pig. 2c wegen 
der Ansteuerung des Schalttransistors 23 Uber das UND-Gatter 
57 und das ODER-Gatter 50. 

Die wesentlichen Schaltvorgange des Zweipunktreglers 26 
spielen sich in den logischen Gattern 58 und 59 ab. Wegen 
ihrer Bedeutung ist fUr jede der logischen Gatterschal- 
tungen ein Schaltungsbeispiel mit dazugeh5rigen Irapuls- 
diagrammen in den Pig. 5 bis 8 dargestellt. 

Fig. 5 zeigt eine Realisierungsmaglichkeit der logischen 
Gatterschaltung 58. Dabei sind die in Pig. 4 verwendeten 
Bezugszeichen fttr die gleichen Ein- und AusgRnge verwendet, 
die auch beim Gegenstand der Piguren vorhanden sind. 

Dem Eingang 60 fo-lgt. ttber einen Widerstand 85 die Basis 
eines Transistors 86, der emitterseitig an Masse liegt und 
kollektorseitig ttber einen Widerstand 87 mit einer Plus- 
leitung 88 in Verbindung steht. Der Kollektor des. Transistors 
86 steht weiterhin Uber eine Diode 89 mit dem Minus eingang 
eines Verst&rkers 90 in Verbindung. Gleichzeitig bildet dieser 
Minuseingang den Verbindungspunkt zweier Widerst&nde 91 und 
92, die mit ihren anderen Enden an der Plusleitung 88 und 
Masse angeschlossen sind.. Der Pluseingang dieses VerstSrkers 
90 steht mit je einem Widerstand gleicher Gr5fte mit der 
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Plusleitung 88, Masse sowie den Ausgang des VerstSrkers in 
Verbindung, mit.dem Minuseingang eines weiteren Verst&rkers 
95. Die Widerstande tragen die Bezugszeichen 91, 92 und 93. 
Der gegen die Plusleitung 88 liegende Widerstand 91 ist 
mittels eines Transistors 96 kurzschliefcbar , dessen Basis 
Uber einen Widerstand 97 am Eingang 56 anliegt. Der Plus- 
eingang des Verst&rkers 95 ist mit dem Minuseingang des 
Verstarkers 90 gekoppelt. Die Ausgange 62 und 64 der logi- 
schen Gatterschaltung 58 entsprechen den AusgSngen der 
Verst&rker 90 und 95. 

Zum Gegenstand von Pig. 5 gehoren die Impulsbilder von Fig. 
6. Fig. 6a zeigt vereinfacht den Ventilstrom durch die Ma- 
gnetventile 20 und 21. Fig. 6b zeigt das Signal am Eingang 
56 und es entspricht im wesentlichen dem Einspritzsignal ti. 
Das Ausgangssignal "des Schwellwertschalters 68 ist in Fig. 6c 
dargestellt. Erkennbar sind die positiven Potentiale r.ynchron 
zu den Stromans fciegen durch die Ventile 20 und 21, woboi der 
Signalzusaramenhang naturgemSfl zwar umgekehrt ist, jedoch 
die Darstellung ausgehend vom Ventilstrom einfacherer erfolgen 
kann. 

Fig. 6d gibt das Eingangssignal am Minuseingang des VerstSrkcrs 
90 an. In der Ruhestellung liegt dieser Minuseingang wegen 
den gleichwertigen WiderstSnden 91 und 92 auf halber Be- 
triebsspannung. Nur bei "gesperrten Transistor 86 erreicht 
dieses Eingangspotential hbhere Spannungswerte als die 
halbe Batteriespannung. Fig. 6e gibt die Spannung am Plus- 
eingang des Verstarkers 90 an. Der Signalverl.auf weist zwei 
Stufen auf, wobei die erste Stufe einen Spannungsruckgang 
von Ub auf 2Ub/3 markiert und die weitere Stufe letztlich 
bis auf einen Spannungswert von Ub/drittel absinkt. 

Vor dem ersten Stromanstieg entsprechend den Diagrammen nach 
Fig* 6a liegt am Eingang 56 ein Null-^Potential an, weshalb 
der Transistor 96 durchgeschaltet hat. Das dadurch bewirkte 
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sehr hohe Potential am Pluseingang des Verst&rkers 90 be*" 
wlrkt auch das vplle Spannungssignal am Ausgang 62. Steigt 
das Potential am Eingang 56 entsprechend dem Diagramm von • 
Fig. 6b an, dann sperrt der Transistor 96 und das Potential 
am Pluseingang des Verst&rkers 90 sinkt auf einen Wert von 
zwei Drittel der Betriebsspannung ab. Dies deshalb, Weil 
elektrisch gesehen die beiden Widerst&nde 91 und 92 parallel 
liegen und gegen Masse der zu den anderen Widerstanden gleich- 
wertige Widerstand 93 geschaltet ist. Solange am Eingang 60 
noch positives Signal anliegt und damit der Transistor 86 
durchgeschalten ist, liegt am Minuseingang des Verst2rkers 
90 die Spannung Ub/2 an. Infolgedessen bewirkt die Spannungs- 
Shderung am Eingang 56 noch keine Xnderung der Ausgangsspan- 
nung des VerstSrkers 90. Geht jedoch die Spannung am Eingang 
60 auf Null zurtick, dann sperrt der Transistor 86 und der 
Widerstand 87 wird tiber die . Diode 89 zum .Widerstand 91 parallel- 
geschaltet. Dadurch steigt das Potential am Minuseingang des 
Verstarkers 90 an und zwar iiber . denjenigen Wert, der am Plus- 
eingang herrscht. Dadurch schaltet der VerstSrker 90 urn und 
infolge der Mitkopplung verringert sich das Potential an 
seinem Pluseingang. Das Ausgangssignal des Verstfirkers 90 
bleibt so auch bei sich Mnderender Spannung am Minuseingang 
erhalten und eine Snderung tritt erst dann wieder ein, wenn 
uber den Eingang 56 der Transistor 96 leitend gesteuert wird 
und somit dem Pluseingang direkt mit der Plusleitung 88 ver- 
bindet. Am Ausgang 62 liegt sbmit ' nur solange ein Nullsignal 
an, als der Einspritzimpuls ti dauert und gleichzeitig der 
..Anzugsstrom bereits Uberschritten ist. W&hrend dem Anliegen 
dieses Null-Signals kann somit der Haltestrom zwischen einem 
minimalen und einem maximalen Wert gehalten werden. Die hohe 
Stromschwelle fur den Anzugsstrom fallt daher in den'Bereich 
eines poitiven Ausgangssignals am Ausgang 62 der logischen 
Gatterschaltung 58 und entsprechend. kann mit diesem positiven 
Ausgangssignal der Schalter 75 ftir den hohen Schwellwert des 
Stromes II eingeschaltet werden. 

- 15 - 



'03001 6/0007 



2828878 



Fig. 7 zeigt eine Realisierungsmoglichkeit der logischen Gat- 
terschaltung 59 mit zwei Invertern 100 und 101 sowie ein 0DER- 
Gatter 102. Dabei ist der Eingang 57 der logischen Gatter- 
schaltung 59 Uber den Inverter 100 mit einem ersten Eingang 
des ODER-Gatters 102 verknupft, wShrend der zweite Eingang 6l 
unmittelbar auf den zweiten Eingang dieses ODER-Gatters 102 
geschaltet ist. Ausgangsseiitig ist das ODER-Gatter 102 un- 
mittelbar zum Ausgang 63 geftthrt und mittelbar tiber den Inver- 
ter 101 zum Ausgang 65 i 

Der Erklarung der Schaltungsanordnung von Fig. J dienen die 
Diagramme nach Pig. 8. Pig. 8a zeigt wieder den Ventilstrora 
durch die Magnetventile 20 und 21, Pig. 8b das dem Einspritz- 
signal ti entsprechende Signal am Eingang 57 der logischen 
Gatterschaltung 59- Am Ausgang des Inverters 100 entsteht 
das Signal nach Pig. 8c. Fig. 8d gibt das • Ausgangs signal 
des Schwellwertschalters 68 wieder, das dem Signal am Eingang 
61 entspricht. Das Signal am Ausgang 63 der logischen Gatter- 
schaltung 59 zeigt schliefclich Pig. 8e. Ein Vergleich der 
Kurvenverl&ufe der Pig. 8a und 8e zeigt, dafi ein Null-Poten- 
tial am Ausgang. 63 fur den Schwellwert des 'minimalen Stromes 
wShrend der Haltephase dient,das positive Signal hingegen 
das Auf tret en der hohen Stromschwelle wahrend der Haltephase 
markiert . 

Pig. 9 zeigt eine Realisierungsmoglichkeit des Dif f erenzver- 
starkers 67. Seine Eingangssignale erhait dieser Differenz- 
verstSrkers 67 vom Meftwidestand 22 und er besteht aus einem 
Operationsverstarker 110, dessen Eingange jeweils an den Ab- 
griffen zweier Spannungsteiler aus den Widerstanden 111 bis 
114 angeschlossen sind. Dabei liegt der aus den Widerstanden 
111 und 112 bestehende Spannungsteiler zwischen dem Eingang 27 
und Masse und entsprechend der Spannungsteiler mit den Wider- 
standen 113 und 114 vom Eingang 28 gegen Masse. Die verwendeten 
Spannungsteiler dienen dazu, sicherzUstellen, da£ die Eingangs- 
potentiale des Verstarkers 110 nicht grower als das Pluspoten- 
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tial der Versorgungsspannung wird. Zwingend erforderlich wird 
diese Mafinahme beim Abschalten des Transistors 23 des Gegen- 
standes von Pig. 3,weil dann das Potential am Mefiwiderstand 22 
Spannungspotentiale fiber U Bat aufgrund der Selbstinduktion an- 
nehmen kann, und mit Hilfe der Spannungsteiler aus den Wider- 
standen 111 bis Ilk die Eingangspotentiale des Verstarkers 110 
in jedem Pall niedriger als die Batteriespannung gehalten 
werden kann* 

Wesentlich beim oben beschriebenen Gegenstand einer Schal- 
tungsanordnung zur Ansteuerung eines Magnetventils bei einer 
Br ennkraftmas chine war der Umstand, dafi die Stromzufuhrung 
zum Magnet ventil nach Erreichen eines Anzugsstromes absehaltet 
und wahrend der Haltephase kontaktgesteuert wird. Dabei sind 
die Schaltpunkte fur den Transistor 23 ausschliefilich strom- 
abhangig. Aufgrunddessen erfolgt eine Sch&ltung dieses Tran- 
sistors jeweils nach Erreichen bestimmter Stromschwellen, die 
mittels eines MeBwiderstandes 22 abgefragt werden. 

Es. sind nun F&lle denkbar, bei denen der Ventilstrom nach 
Erreichen des Anzugsstromes nicht sofort und vor allem nicht 
uber langere Zeit hinweg in starkem Mafie abklingen soli. Neigt 
z.B. das Einspritzventil zum sogenannten Prellen, dann ist 
bis zum Ende des Prellvorganges ein hQherer Strom wiinschens- 
wert als anschliefiend wahrend der Haltephase. Dies bedeutet 
eine zusatzliche Steueriing des Strbmes. Beispiele fur solche 
gewnUschten StromverlSufe sind z.B. aus den Fig. lb und 1c er- 
sichtlich. Der in Pig. lb dargestellte Kurvenverlauf zeigt 
einen verhaitnismaMg hohen Stromflufi bis zu einer Zeit tl 
ab dem dann in das Halteintervall Ubergegangen wird. Dieser 
Zeitpunkt tl lafit sich mittels einer besonderen Stromschwelle 
Oder jedoch mittels einer Zeitsteuerung bestimraen. Eine Ver- . 
wirklichung mit einer Zeitsteuerung zeigen die Pig. 10 und 
11, wobei die Kurve mit der ausgezogenen Linie nachgebildet 
wird. 

Pig. 10a zeigt das Einspritzsignal ti. Pig. 10b ein detaillier- 
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teres Kurvendiagramm entsprechend Fig. lb. Angezeichnet sind 
in diesera Kurvenyerlauf nach Pig. 10b Stromgrenzwerte sowie 
Zeiten, die fttr die Bildung dieser Kurve eine Rolle spielen. 
Erkennbar ist ein Stromanstieg bis zum Anzugsstromwert il 

max' 

ein nachfolgendes Abklingen dieses Stromes bis auf einen 

Wert il m j_ n > den wiederum ein steiler Abfall bis auf den 

rainimalen Haltestromwert ih w - folgt. Im Aschlufl daran 

nun 

pendelt der Strom jeweils zwischen den beiden Haltestrom- 
werten ih max und ih min bis zum Ende des Einspritzimpulses ti. 

Pig, 11 zeigt eine Realisierungsmoglichkeit im Blockschalt- 
bild zur Erzeugung des in Pig. 10b dargestellten Kurvenver- 
laufs. Wesentlich beim Gegenstand von Pig. 11 ist der zwischen 
Transistor 23 und Masse liegende Me&widerstand 120. Das 
bedeutet, dafi nur die jeweils maximalen Stromwerte durch 
das Ventil 20 und damit auch durch den Meflwider stand 120 
abgefragt werden konnen, w&hrend die Dauer der jeweiligen 
Sperrzustande des Transistors zeitgesteuert sein muB. 
Aus diesem Grund werden entsprechend den Angaben in Fig. 10b 
die Zeiten tl, t2, t3 usw. gebildet wahrend dem der Tran- 
sistor 23 jeweils gesperrt wird. Vorteilhaft an dieser 
Anordnung des Mefiwider standes. 120 ist, dafi er wahrend der 
Freilaufperioden nicht auch stromdurchf lossen ist und somit 
in ihm gerade wShrend dieser Freilaufperioden keine Verlust- 
leistung auftritt. Die Stromabsenkungen im Magnetventil 20 
konnen auf diese Weise starker verschleift werden, was 
wiederum eine Senkung der Haufigkeit an Schaltspielen be- 
deutet . 

Beim Gegenstand von Pig. 11 ist dem Transistor 23 ein 
NOR-Gatter 121 mit vier Eing&ngen 122 bis 125 vorgeschaltet . 
Dem Verbindungspunkt von Transistor 23 und Widerstand 120 
folgt eine Serienschaltung von Vergleichsstufe 127, mono- 
stabiler Kippstufe 128, bistabiler Kippstufe 129, sowie 
zwei monostabiler Kippstufen 130 und -131. Der Ausgang der 
monostabilen Kippstufe 128 steht mit dem Eingang 125 des 
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NOR-Gatters 121 in Verbindung. Der Ausgang der bistabilen 
Kippstufe 129 ist auf dera Plus-Eingang der Vergleichsstufe 
127 gekoppelt, ferner ist der Ausgang der monostabilen 
Kippstufe 130 zum Eingang 124 "des NOR-Gatters 121 zurUckge- 
kbppelt und schliefilich steht der Ausgang der monostabilen 
Kippstufe 131 sowohl mit dem Eingang 123 des NOR-Gatters 121 
als auch mit einem von zwei EingSngen. eines NOR-Gatters 133 
in Verbindung. Am vierten Eingang 122 des NOR-Gatters 121 
liegen ttber eine invertierende Stufe 135 die Einspritzim- 
pulse ti an und der Ausgang dieser Invertierstuf e 135 ist 
zusStzlich mit einem Steuereingang 136 der bistabilen Kipp- 
stufe 129 und dem zweiten Eingang des NOR-Gatters 133 ver- 
kniipft. Der Ausgang des . NOR-Gatters 133 ist zum Steuerein- 
gang des Freilaufsteuerkreises 133 gefflhrt. 

Die in Pig. 11 gezeigte Schaltungsanordnung arbeitet wie 
folgt. 

Vor der Anstiegsf lanke eines Einspritzimpulses ti sperrt der 

Transistor 23 * da er wegen der zweifachen Invertierung durch 

den Inverter 135 und das NOR-Gatter 121 kednen positiven An- 

steuerimpuls erhait. Beim Auftreten des Einspritzimpulses ti 

schaltet der Transistor 23 durch und es fliefit so lange Strom 

bis der Wert il w „ v erreicht ist. Mit Erreichen dieses Strom- 
max 

wertes geht die monostabile Kippstufe 128 in ihren instabilen 
Zustand un ihr Aus gangs signal sperrt Uber das NOR-Gatter 121 
den Transistor 23. Gleichzeitig geht der'Ausgang der bistabi- 
len Kippstufe 129 auf tiefes Potential und mit dieser Abfall- 
f lanke wird die monostabile Kippstufe 130 getriggert. Wenn 
nun die monostabile Kippstufe 128 wieder in ihren Ruhezu- 
stand zurvickkippt , bleibt wegen der lSngeren Impulsdauer der 
monostabilen Kippstufe 130 der Transistor 23 weiterhin ge- 
sperrt. Nach Ablauf der Zeitdauer der monostabilen Kippstufe 
130 wird die folgende Kippstufe 131 getriggert. Deren Aus- 
gangssignal sperrt ebenfalls den Transistor 23 und schaltet 
gleichzeitig den Freilauf steuerkreis in der Weise, dafi der 
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StromfluS in diesem Freilaufkreis unterbrochen wird, was zu 

einem raschen Stromabfall fUhrt. Der Transistor 23 wird 

erst wieder nach Ablauf der Zeit t2 leitend. Das Ausgangs- 

signal des Flipflops bewirkt 3'edoch eine Umsteuerung des 

Schwellwertes der Vergleichsstuf e 127 und somit wird der 

Transistor 23 bereits beim raaximalen Haltestrom ih se- 

max ° 

sperrt. Erst nach Ablauf des Einspritzimpulses ti wird die 
bistabile Kippstufe 136 wieder in ihrem Aus gangs zustand 
zurUckgeschaltet und stellt damit wieder einen hohen Strom- 
schwellwert zur Verfugung. Gleichzeitig wird der Tran- 
sistor 23 uber dem Inverter 135 und das NOR-Gatter 121 
wieder gesperrt. 

Die einzelnen Baugruppen der Schaltungsanordnung nach Fig. 
11 sind fUr sich bekannt. Daher kann auf eine gesonderte Er- 
lauterung der einzelnen Baugruppen verzichtet werden. 

Fig, 12 zeigt in ausf uhrlicherer Darstellung den Kurven- 
verlauf von Fig. lc. Unterschiedlich zura Kurvenverlauf 
nach Fig. 10b ist, dafi der Strom durch das Magnet vent il 
bereits vor der Haltephase getaktet wird. ubrigen 
ergibt sich keine Veranderung. Realisierbar ist der Kurven- 
verlauf nach Fig. 12b mit einer Schaltungsanordnung nach 
Fig. 13. Dem Transistor .23 ist je ein NOR-Gatter 140 mit 
drei Eingangen l4l, 142 und 143 vorgeschaltet . Der Ausgang 
der Vergleichsstufe 12? ist zu zwei monostabilen Kippstufen 
145 und 146 gefUhrt. Wahrend der Ausgang. der monostabilen 
Kippstufe 146 mit dem Eingang 143 des NOR-Gatters IkO in 
Verbindung steht, ist der Ausgang der monostabilen Kipp- 
stufe 145 mit einem Eingang einer bistabilen Kippstufe 
148 gekoppelt, deren Ausgang wiederum mit dem Plusein- 
gang der Vergleichsstufen" 127 in Verbindung steht und 
ferner mit dem Eingang einer weiteren monostabilen Stufe 
lk9. Der Ausgang dieser monostabilen Kippstufe 149 ist 
wiederum sowohl an einem Eingang des. NOR-Gatters 133 als 
auch am Eingang 142 des -NOR-Gatters 140 angeschlossen. Die 
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. Ubrige Schaltung des Gegenstandes von Pig, 13 entspricht 
derjenigen des Gegenstandes von Pig. 11. 

Vor dem Auftreten des Einspritzimpulses ti sperrt der Tran- 
sistor 23. Mit Beginn des Einspritzimpulses ti leitet dieser 

Transistor 33, bis der Anzugsstrom il av erreicht ist. Im An- 
' max 

..schluB daran sperrt das Ausgangssignal der monostabilen Kipp- 
stufe 146 Uber das NOR-Gatter 114 den StromfluiJ. Gleichzeitig 
wird die monostabile Kippstufe 145 getriggert, deren Zeitdauer 
entsprechend der Abbildung von Fig. 12b grSfler 1st als die der 
monostabilen Kippstufe 146. Nach Ablauf der Zeitdauer dieser 
letztgenannten Kippstufe 146 leitet der Transistor 23 wieder 
bis il mQV erreicht ist usw. £rst wenn die Zeitdauer der Kipp- 
stufe 145 abgelaufen ist, schaltet die bistabile Kippstufe 
148 und gibt der Vergleichsstuf e 127 einen geringeren Schwell- 
wert.vor. Gleichzeitig v/ird die monostabile Kippstufe 149 
getriggert und sperrt wahrend deren Zeitdauer t2 den Prei- 
lauf stromkreis sowie uber den Eingang 142 des NOR-Gatters 140 
den Transistor 23. Im AnschluB daran erfolgt w&hrend des fol- 
t genden Halteintervalls jeweils ein Anstieg des Ventilstromes 

auf den maximalen Wert ih Tnov und wahrend .einer folgenden und 

max 

jeweils konstanten Zeit ein entsprechender Abfall. Nach 
Ablauf des Einspritzimpulses ti wird der Transistor 23 Uber 
den Inverter 135 und das NOR-Gatter 140 erneut ge sperrt und 
bleibt es bis zur nachsten Anstiegesf lanke des Einspritz- 
impulses. ' .-, 

Beispiele fitr den Preilauf steuerkreis 33 sind in den Pig. 14 
und 15 dargestellt. 

Beim Gegenstand von Pig. 14 besteht der Preilauf kreis aus 
einem Transistor 155, dessen Emitter- Kollektor-Strecke 
parallel z.ur Reihenschaltung aus V.entil 20 und Meftwider stand 
22 liegt. Zwischen Basis und Emitter dieses Transistors 155 
liegt ein Widerstand 156. Seine Ansteuerung erhSlt der 
Transistor 155 uber einen Widerstand 157 vom Kollektor eines 
Transistors 158, der emitterseitie: an Masse angeschlossen 
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ist und dessen Basis mit dem Eingang 32 des Freilaufsteuer- 
kreises in Verbindung steht. Bei keinem Signal am Eingang 32 
des Preilaufsteuerkreises sperrt der Transistor 158 und 
folglich auch Transistor 155, so dafi kein Freilaufstrom 
flieBen kann. Bei positivem Potential am Eingang 32 hinge- 
gen leiten die Transistoren 155 und 158 und somit kann der 
Strom durch das Ventil 20 und den MeJSwidorstand 2? ]angcam 
abklingen. Eine Diode 159 in Reihe zum Transistor 155 dient 
zur Sperrung des Stromflusses beim durchgeschalteten Tran- 
sistor 23. 

Beim Preilauf steuerkreis nach Pig. 15 dient als Freilauf strom- 
Schaltmittel ein Thyristor 160. Seine Zundelektrode steht iiber 
eine Diode l6l mit der Plusleitung in Verbindung, ferner iiber 
eine Parallels chaltung von Widerstand 162 und Diode 163 mit 
dem Steuereingang 32. Verbunden ist dieser Steuereingang 
32 zusatzlich mit der Verbindungsstelle von Thyristor 160 
und Kollektor des Schalttransistors 23 ttber eine Parallel- 
schaltung aus Widerstand 165 und einer Reihens chaltung von 
Widerstand 166 und Kondensator 167. 

• 

Der Thyristor 160 wird iiber die Diode 163 vom Kondensator- 
Umladestrom (167) geziindet, sobald die Spannung am Kollektor 
des Transistors 23 zu steigen beginnt. Zur Begrenzung des 
Kondensatorstromes ist ein Widerstand 166 vorgesehen. Wird 
der Transistor 23 leitend, dann sperrt der Thyristor 160 
aufgrund der dann herrschenden Spannungsverh&ltnisse selb- 
standig. Soil zur Einleitung des Loschvorganges der Thyristor 
160 auch bei ansteigender Kollektorspannung gesperrt bleiben, 
dann wird das Potential am Steuereingang 32 auf Massepoten- 
tial gelegt. Damit wird der Kondensator-Umladestrom abge- 
leitet und gleichzeifcig wird tiber die Dioden-Widerstands- 
kombination (l6l, 162) die Ansteuerelektrode des Thyristors 
160 negativ gegen die Kathode gemacht. Der Widerstand 165 pa- 
rallel zum Kondensator 167 beschleunigt die Umladung des Kon- 
densators 167. 
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Ein eindeutiges Schlieflen eines Einspritzventiles setzt 
einen schnellen Stromabfall durch die Magnetwicklung des 
Magnetventils voraus. Dies ist nur dann. gew&hrleistet , 
wenn der Freilaufstromkreis ausgeschaltet ist.. Bei Ver- 
wendung von Thyristoren ira Freilaufsteuerkreis 33 ist 
jedoch dann ein Ausschalten des Preilauf stromkreises 
problematisch, wenn unmittelbar vor Ende des ti-Impulses, 
d.h. des Einspritzimpulses, der Transistor 23 gesperrt 
ist. Dann nslmlich fliefet ein Freilauf strom und der einge- 
schaltete Thyristor kann nicht in der gewiinschten sehr 
kurzen Zeit in den Sperrzustand gebracht werden. Zur be- 
liebigen. Wiederholbarkeit eines exakten Ausschaltvorganges 
im Sinne eines zeitexakten Verhaltens wahlt man einen kurzen 
Einschaltimpuls ftir den Transistor 23 nach Ende des eigent- 
lichen Einspritzimpulses ti\ Dargestellt ist das dazugehorige 
Impulsverhalten in "Pig. 2. Realisiert wird es mittels der 
aus dem Gegenstand von Pig. 4 ersichtlichen Zeitglied der 
monostabilen Kippstufe 52, die mit der Abfallflanke des 
ti-Signaies getriggert wird und ein zusatzliches Leitend- 
werden des Transistors 23 fttr eine vorbestimmte Zeitdauer 

- tk bewirkt . Zwar wird bei dieser Schaltungsmaflnahme die 
tatsachliche Einspritzzeit des Einspritzventils urn das Zeit- 
irttervall tk verlSngert, jedoch kann diese Zusatzzeit bereits 
bei der Bildung bzw. der Korrektur der Einspritzimpulse ti 

berUcksichtigt werden. 

Die obengenannte Beschreibung bezieht sich auf die Ansteuerung 
von Einspritzventilen bei Brennkraf tmas chine n. Losgelost 
von diesem. Anwendungsbeispiel ist das erf indungsgeimifle Ver- 
fahren und die zugehSrende Einrichtung Uberall dort verwendbar, 
wo elektromagnetische Verbraucher mit beweglichen Teilen m6g- 
lichst leistungsarm und sehr schnell gesteuert werden sollen. • 
Insofern bezieht sich die Erfindung auch .auf Ansteuerungen z.B. 
von Relais. VTeseritlich ist, dafi nach Erreichen des Anzugs- 
stromes noch fur eine bestimmte Zeitdauer ein ttber dem Halte- 
strom liegender Strom zur VerfUgung gestellt wird, damit der 
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Anker des elektromagnetischen Verbrauchers sicher anzieht und 
Prellvorgange m5glichst vermieden werden. Bei Verwendung von 
Thyristoren im Freilaufkreis empfieh.lt sich das HinzufUgen 
eines kurzen und definierten z'usatzlichen Einschaltinpulses 
fUr den Stromflufi, damit der Preilauf aus jeweils definierter 
Ausgansstellung der Spannungsverhaltnisse am elektromagnetischen 
Verbraucher und im Freilaufkreis selbst abgeschaltet werden 
kann. 
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Verfahren und Einrichtung zum Betrieb eines elektro- 
magnetischen Verbrauchers , insbesondere eines Ein- 
spritzventils in Brennkraf tmaschinen 

Zusammenf as sung 

Es wird ein Verfahren zum Betrieb eines elektromagnetischen 
Verbrauchers mit einera beweglichen Anker, insbesonderen eines 
Einspritzventils in Brennkraf tmaschinen, vorgeschlagen, wobei 
diesem Verbraucher zu Beginn eines Betatigungssignales ein 
hoher und wenigstens gegen Ende des Signals ein reduzierter 
Strom zugefuhrt wird, und es ist dadurch gekennzeichnet a dafl 
ab einer bestimmten StromstSrke , bei der der Anker vorzugsweise 
zwar bewegt wird, jedoch noch nicht seine Endlage erreicht hat, 
der Stromanstieg wenigstens reduziert wird. Die der Verwirk- 
li chung dieses Verfahrens dienende Einrichtung umfafit in Reihe 
zum Verbraucher ein StrommeB- und Schalt organ, einen dem Strom- 
mefiorgan zugeordneten Schwellwertschalter zur Steuerung des 
Schaltorgans, wobei die Schaltschwellen des Schwellwertschalters 
strom- und/oder zeitabhangig steuerbar sind und die erste Strom- 
schwelle auf einem Wert liegt, bei dem der Anker des Verbrauchers 
vorzugsweise zwar bewegt wird, jedoch noch nicht seine Endlage 
erreicht hat. Zweck von Verfahren und Einrichtung ist die mog- 
lichst leistungsarme Steuerung eines - elektromagnetischen Ver- 
brauchers bei mGglichst guter zeitlicher Idjentitfit von Ansteuer- 
signal und z.B. Schalt verhalten eines Einspritzventils. Wesent- 
lich ist, daJ2> der StromfluB nach dem Anzugsstrom nicht mehr in 
gleicher Weise weiterhin ansteigt, sondern nach Moglichkeit be- 
reits etwas zurUckgenommen wird und nach erfolgtem Anziehen des 
Ankers des Verbrauchers ein Haltestrom eingeregelt Oder getak- 
tet wird. Im Hinblick auf ein eindeutiges Ausschaltverhalten 
ist eine kurzzeitige Stromzufuhr zum Verbraucher nach Ende des 
eigentlichen Ansteuersignals zweckmSISig. Dies vor allem dann, 
wenn der Freilaufkreis des .Verbrauchers . mittels Thyristoren 
geschaltet wird. 
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"Verfabron und Einrichtung rum Batrieb eines elaktromagnetischen Verbrauchera , 
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